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Einleitung 
Der Maschinenbau ist ein Kernbereich des Industrialisierungsprozesses und stra-
tegisches Zentrum der technisch-industriellen Entwicklung schlechthin. Für die 
deutsche Wirtschaft bildete der Maschinenbau während des ganzen 20. Jahrhun-
derts eine Hauptsäule und eine der wichtigsten Exportbranchen. 
Im deutschen Maschinenbau dominierte seit dem 19. Jahrhundert die Auffas-
sung, dass Forschung und Ausbildung auf das vermeintlich finale Ziel techni-
schen Schaffens, die Konstruktion, zu orientieren seien. Standen doch im Zent-
rum der industriellen Praxis in Deutschland Aspekte der Konstruktion bei 
gleichzeitiger Vernachlässigung der Fertigung. Das Konstruktionsbüro wurde im 
Zuge solcher Prägungen als das Herz jeder Firma begriffen.1 Die Konstruktion 
galt als wissenschaftsgeleiteter Prozess, der prinzipiell theoretisch fassbar war 
und in einschlägigen Bildungsinstitutionen gelehrt wurde. Obwohl dies seit den 
1880er Jahren im so genannten Methodenstreit in den Technikwissenschaften 
eine gewisse Relativierung erfuhr, kann in Deutschland ein Muster der Verwis-
senschaftlichung dieses technischen Sektors gefunden werden, das sich von je-
nen anderer Gesellschaften signifikant unterschied.2 Der Maschinenbau in den 
USA beispielsweise war im Unterschied zu Deutschland lange Zeit stark empi-
risch ausgerichtet und überwiegend an den Fertigungsprozessen orientiert.3 Ein 
Vergleich des deutschen und amerikanischen Maschinenbaus zeigt demnach un-
terschiedliche Gewichtungen im Spannungsfeld von Konstruktion, Fertigung und 
Werkstoffen.4 Eine Institutionalisierung dieses stark an der Konstruktion orien-
tierten Pfades kann in deutschen Maschinenbauunternehmen insofern unterstellt 
werden, als hier die Konstruktionsabteilungen traditionell einen sehr großen Ein-
fluss ausüben. Unter der daraus resultierenden Ressourcenlenkung kann die Pro-
zessorientierung, eine Stärke amerikanischer Unternehmen, oder die Produktori-
entierung, eine Stärke des japanischen Maschinenbaues, leiden.5  
Der Aufsatz will Merkmale des deutschen Maschinenbaus während des Natio-
nalsozialismus in den Blick nehmen, traditionelle Entwicklungen kontextualisie-
ren und überprüfen, inwieweit sich wirtschaftspolitische Intentionen und Fragen 
der Rüstungsproduktion auf die epistemische und die Produktionskultur im Ma-
schinenbau auszuwirken vermochten. 
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Konstruktionsorientierung des deutschen Maschinenbaus 
Für die Dominanz der Konstruktionsorientierung im deutschen Maschinenbau 
macht die historische Forschung zunächst unternehmensorganisatorische und 
marktinduzierte Faktoren verantwortlich. Hier sind vor allem die Vielzahl klei-
nerer Unternehmen, die damit verbundene Begrenzung der jeweils produzierten 
Stückzahlen durch konstruktive Vielfalt und hoch differenzierte Produktpaletten 
sowie die Enge des Marktes zu nennen.6 Diese Form der Marktorientierung fin-
det sich nahezu im gesamten 20. Jahrhundert. Die Unternehmen selbst verfolgten 
dabei in der longue durée eine Strategie, die nur in Ausnahmefällen Massen-
märkte und damit über Skaling-Effekte eine kostengünstige Serien- und Massen-
produktion vergleichsweise simpler Maschinen, die seit jeher unter enormem 
Preisdruck standen, in den Blick nahm. Vielmehr suchten sie überwiegend Wett-
bewerbsvorteile abseits der Volumenmärkte auf jenen Marktsegmenten, bei de-
nen es weniger auf hohe Produktionsausstöße bei geringer Typenvielfalt als auf 
Qualität und konstruktive Exzellenz von meist in Einzelfertigung oder Kleinse-
rien auf Kundenwunsch hergestellten Universalmaschinen und Anlagen ankam.7 
Mit der Strategie, auf Spezialmärkten Weltmarktführer oder zumindest gut posi-
tioniert zu sein, ist die deutsche Maschinenbauindustrie in weiten Teilen des 20. 
Jahrhunderts bemerkenswert erfolgreich gewesen. Die Orientierung auf den stark 
diversifizierten, lukrativen Universalmaschinenbau und ein eher spezielles Pro-
duktportfolio korreliert mit der charakteristischen Branchenstruktur. 
Diese, gerade zum amerikanischen Markt, vergleichsweise kleinteilige Bran-
chenstruktur impliziert im Übrigen auch ein Quellenproblem für die Untersu-
chung von Kooperationsbeziehungen zwischen Wissenschaft, Staat und Indust-
rie. Zudem fällt generell auf, dass der stetige Ausbau umfänglicher informeller 
Kontakte zwischen Hochschulen und Maschinenbauunternehmen offenbar mit 
einem abnehmenden Grad der Verschriftlichung einherging. Aus institutio-
nentheoretischer Perspektive verweist dies auf die Existenz von Vertrauen in In-
novationskulturen – ein für Historiker, die auf die Analyse von Schriftquellen 
angewiesen sind, freilich weniger positiver Befund. 
Zudem ist die Konstruktionsorientierung auch der Prägekraft klassischer Do-
mänen des deutschen Ingenieurwesens im 19. Jahrhundert, des Großmaschinen-
baus und des Bauingenieurwesens, geschuldet. Beide Felder begünstigten mit 
ihrer naturgemäß nicht den Kriterien der Massenproduktion unterliegenden Fer-
tigung eine starke Fixierung auf die Konstruktion.  
Der Vorrang konstruktionsorientierter Forschung und Ausbildung ist schließ-
lich ebenso als Phänomen der epistemischen Kultur in Deutschland zu deuten. 
Vor dem Hintergrund sich in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts ausfor-
mender szientistischer Leitbilder in den Technikwissenschaften nahm die wis-
senschaftliche Durchdringung der Technik in Deutschland im internationalen 
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Vergleich spezifische Züge an: Die deutschen Technikwissenschaften übernah-
men das Leitbild eines Vorrangs der Grundlagen- vor der anwendungsorientier-
ten Forschung.8 Selbst diese als sciences of doing an der Schnittstelle von Wis-
sensproduktion und Wissensanwendung verorteten Disziplinen verfolgten eine 
grundlagenorientierte Verwissenschaftlichungsstrategie und entwickelten eine 
deutliche Tendenz zur Abschottung vor allzu anwendungsnahen Forschungen 
und kurzfristigen Außenreizen.9 Solche Leitbilder jedoch ließen sich für die 
Konstruktion sehr viel besser umsetzen als für Fertigungsprozesse. Die Problem-
stellungen der Fertigung entzogen sich dagegen noch geraume Zeit weitgehend 
stringenter Modellbildung und möglichst mathematisch-theoretischer Deutung. 
Daher entsprachen sie ganz und gar nicht dem Idealbild epistemischer Absiche-
rung in den klassischen Technikwissenschaften. 
 
Einbindung des Maschinenbaus in das deutsche Innovationssystem der Wei-
marer Republik 
Der Erste Weltkrieg machte deutlich, dass die Dominanz der Konstruktionsori-
entierung Deutschland hinsichtlich anwendungsnaher Felder in die wissenschaft-
liche Zweitklassigkeit geführt hatte. Vor allem die fertigungstechnischen Unzu-
länglichkeiten bei der Produktion hochwertiger Militärtechnik, zum Beispiel dem 
Flugmotorenbau, hatten einen Rückstand gegenüber den Alliierten aufgezeigt 
und den Fokus auf Probleme der Fertigungs- und Betriebsorganisation gelenkt.10 
Analysen der 1920er Jahre verwiesen zudem auf die durch Fertigungsorientie-
rung bedingte Dominanz amerikanischer Produkte auf jenen Märkten, die Wett-
bewerbsvorteile vornehmlich über eine kostengünstige Serien- und Massenpro-
duktion versprachen.11 Dagegen konnten deutsche Produkte dort ihre starke Posi-
tion behaupten, wo es weniger auf hohe Produktionsausstöße bei geringer Ty-
penvielfalt, sondern auf konstruktive Exzellenz von meist in Einzelfertigung auf 
Kundenwunsch hergestellten Maschinen und Anlagen ankam. 
In der Weimarer Republik galt Rationalisierung als Rettung vor dem drohen-
den Fall in die technische Zweitklassigkeit, wobei solche Erwartungen in hohem 
Maße mit amerikanischen Vorbildern begründet wurden.12 Die Begriffe Fordis-
mus und Taylorismus, die für Entwicklungen standen, welche bereits vor dem 
Ersten Weltkrieg in Deutschland einiges Echo hervorgerufen hatten, wurden in 
der Weimarer Republik zu Schlagworten, die zunehmend den Blick in die Phase 
der Fertigung lenkten. Aus dieser Konstellation resultierte ein sich stetig verstär-
kender Veränderungsdruck auf die traditionell konstruktionsorientierte For-
schung in den Maschinenwissenschaften Deutschlands. Dabei ist vor einer Über-
schätzung der Bedeutung technik- und naturwissenschaftlicher Forschung für 
Produkt- und Verfahrensinnovationen im ganzen 20. Jahrhundert zu warnen, da 
keine lineare Beziehung zwischen dem Niveau der wissenschaftlichen Durch-
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dringung technischer Phänomene und dem Stand der Technik in der industriellen 
Praxis unterstellt werden kann.13  
Zunächst verhalf die Rationalisierungsbewegung der 1920er Jahre wissen-
schaftlichen Ansätzen zum Durchbruch, die mit dem Anspruch auftraten, nicht 
die Konstruktion, sondern die Fertigung und die betrieblichen Abläufe fortan 
stärker in den Blick zu nehmen. Diese Ansätze waren im letzten Drittel des 19. 
Jahrhunderts aufgekommen und setzten sich von Orientierungen traditioneller 
ingenieurwissenschaftlicher Disziplinen ab. Damit begannen in einer neuen Stufe 
der Verwissenschaftlichung von Technik zunächst eng miteinander verwobene 
technologische, arbeitswissenschaftliche und betriebswirtschaftliche Wissensge-
biete als zweite Hauptsäule der Technikwissenschaften an die Seite der konstruk-
tionsorientierten Disziplinen zu treten. In den deutschen Maschinenwissenschaf-
ten wurden die damit verbundenen Disziplinbildungsprozesse einschließlich der 
Etablierung von Lehrstühlen, Forschungsprogrammen und Lehrkonzepten an 
Technischen Hochschulen meist mit dem Terminus Betriebswissenschaften be-
legt.14  
Die neuen Herausforderungen in der Produktion von Maschinen bezogen sich 
in diesem Sinne vor allem auf neue Betriebsformen, neue Fertigungstechnolo-
gien und sind in ihrer gewachsenen Bedeutung letztlich durch den Übergang zur 
normierten Massenproduktion austauschbarer Maschinenteile zu verstehen.15 Im 
Vordergrund stand dabei die Orientierung am amerikanischen Vorbild, jedoch 
hatte der Erste Weltkrieg bereits zu eigenen Rationalisierungsstrategien in der 
Werkzeugmaschinenindustrie geführt. Den Hintergrund bildete vor allem der 
erhöhte Bedarf an Waffen und Kraftfahrzeugen, und es war auch ein deutlich zu 
spürender Facharbeitermangel, der die Frage innerbetrieblicher Rationalisierun-
gen immer stärker notwendig machte und dessen Auswirkungen dadurch abge-
mildert werden sollten.16 Noch während des Krieges wurden dadurch in der 
Werkzeugmaschinenindustrie Entwicklungen eingeleitet, an die in den 1920er 
Jahren angeknüpft wurde. Besonders galt das für Fragen der Passung und Nor-
mung, den Austauschbau und die Massenfertigung. 
Im Zuge dieser Entwicklung bildeten sich betriebswissenschaftliche Lehrstüh-
le heraus, was nicht zuletzt als eine direkte Reaktion der Hochschulen auf indus-
trielle Veränderungen zu verstehen ist. Seitens der Hochschulen, in unserem Fall 
der maschinenwissenschaftlichen Fakultäten, erfolgte damit eine bewusste Ori-
entierung auf das Ziel, Wissen als Ressource verfügbar zu machen und im Ver-
hältnis zwischen Industrie und Hochschulen zielgerichtet eine immaterielle 
Wertschöpfungsinstanz zu verkörpern. Es nimmt daher nicht wunder, dass sich 
im Bereich der Maschinenwissenschaften Protagonisten einer Erneuerung der 
technischen Ausbildung für die stärkere und funktionale Verbindung von Indust-
rie und Hochschulen stark machten.17 
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Im Bereich der Technikwissenschaften und speziell innerhalb der Maschinen-
wissenschaften geschah das seitens renommierter Wissenschaftler in hohem Ma-
ße aus einer Perspektive, mit der einerseits für eine zunehmende Verwissen-
schaftlichung und Ausdifferenzierung der Disziplin plädiert, mit der andererseits 
aber auch die Notwendigkeit einer anhaltenden Verknüpfung von Theorie und 
Praxis unterstrichen wurde. Öffentlichkeitswirksame Initiativen wurden dabei 
sowohl innerhalb der community als auch im engen Verbund mit dem Verein 
Deutscher Ingenieure (VDI) geführt.18 Sowohl in der Industrie als auch innerhalb 
der Hochschullandschaft engagierten sich etablierte und einflussreiche Maschi-
nenwissenschaftler wie Günter Schlesinger, Adolf Wallichs, Conrad Matschoß, 
Adolph Nägel, Ewald Sachsenberg oder Hermann Alt gerade über den VDI als 
Mittler zwischen Hochschulen und Praxis. In der Zeitschrift des VDI publizier-
ten sie Entwürfe zu Geschichte, Entwicklung und – zu Beginn der 1920er Jahre –
vor allem zur Neugestaltung ihrer Disziplin. Sie präsentierten Reformvorschläge 
für die Technischen Hochschulen, die Ingenieurausbildung und das Studium von 
Maschinenbau- und Elektroingenieuren.19 Mit ihren Plädoyers für eine enge Ver-
zahnung von Wirtschaft und Wissenschaft verwiesen sie regelmäßig auf Beispie-
le in den USA. Die von dort entlehnten Rationalisierungsleitbilder wurden dabei 
stets als Orientierungspunkte gesehen und die ihnen innewohnenden volks- und 
weltwirtschaftlichen Erfordernisse als Herausforderung für die Innovationskraft 
der deutschen Industrie bewertet. Freilich betonten sie auch konsequent Unter-
schiede zwischen der deutschen und amerikanischen Innovationskultur. Der Stel-
lenwert der Wissenschaftlichkeit im Allgemeinen und der maschinenwissen-
schaftlichen Hochschulforschung im Besonderen wurde dabei regelmäßig als ein 
zentrales Moment und in seiner Qualität als entscheidender Faktor der deutschen 
Industrie bei Weltmarktbehauptung und Krisenbewältigung hervorgehoben. Die 
stärker ausgebildeten wissensbasierten Entwicklungen in der deutschen Maschi-
nenindustrie und die Betonung einer weiterhin intensiv zu fördernden Grundla-
genforschung an den Technischen Hochschulen waren indes markante Unter-
scheidungsmerkmale beim Bezug auf die amerikanischen Rationalisierungslö-
sungen.20 Damit kamen indirekt unterschiedliche Kulturen von Technikgenese 
zur Sprache. Hier bediente sich der Staat zunehmend der Argumentationsmuster 
von Ingenieuren und Maschinenwissenschaftlern, z. B. wenn auf die amerikani-
sche Stiftungskultur und deren Bedeutung für die Technischen Hochschulen 
verwiesen wurde. Eine solche Stiftungskultur konnte für Deutschland nicht aus-
gemacht werden: In der Konsequenz wurden andere Rahmenbedingungen hin-
sichtlich der Rolle des Staates bzw. der Verbindung von Staat und Wirtschaft 
geschlussfolgert.21 
Jetzt wurde aus der unstrittigen volkswirtschaftlichen Bedeutung des Maschi-
nenbaus zunehmend auf eine gebotene stärkere Förderung staatlicher Forschung 
in den Maschinenwissenschaften geschlossen. Andererseits hatten zu dieser Zeit 
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personelle Netzwerke von Maschinenwissenschaftlern, die in Gremien der Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, der Helmholtz-Gesellschaft und des 
VDI wirkten, einen allmählich wachsenden Einfluss erlangt. Sie sorgten für eine 
zunehmende Förderung der Disziplin hinsichtlich der maschinenwissenschaftli-
chen Forschungsarbeiten an den Technischen Hochschulen.22 Dies verweist nicht 
nur auf eine Interessenverflechtung der genannten Institutionen. Es zeichnete 
sich früh ab, dass in den technischen Fächern wirksame Förderstrategien für die 
Forschungstätigkeit nicht nur aus einer bilateralen Kooperation zwischen Staat 
und Hochschulen resultieren konnten, sondern auch innerhalb der Triple Helix 
aus Staat, Hochschulen und Industrie verortet werden mussten.23  
Das rhetorische Klima von Rationalisierungsdiskussionen war – wie bereits 
während der 1920er Jahre – so auch zu Beginn der 1930er Jahre von der Ambi-
valenz geprägt, Leitbilder der amerikanischen Produktionskultur aufzugreifen, 
aber bei entsprechenden Reformen und Innovationen gleichzeitig klassische 
Merkmale und Stärken der deutschen Innovationskultur zu berücksichtigen. Die-
ses Argumentationsmuster fand sich für die Zeit der Weimarer Republik sowohl 
bei Akteuren aus der Industrie als auch bei denen der maschinenwissenschaftli-
chen Lehrstühle an den Hochschulen. Letztgenannte plädierten vor allem für eine 
effiziente Verbindung staatlicher Fördereinrichtungen mit den Hochschulen und 
der Industrie. Das Netzwerk aus Staat, Wissenschaft und Wirtschaft wurde nicht 
nur als Einheit im Innovationssystem betrachtet, sondern dessen funktionales 
Ineinandergreifen auch als unhintergehbare Strategie in Modernisierungsprozes-
sen aufgefasst. Damit rückte innerhalb der Rationalisierungsdebatten neben den 
Maschinenherstellern auch die maschinenwissenschaftliche Forschung, nament-
lich an den Hochschulen, in den Blick.24 Dies geschah seit Ende der 1920er Jahre 
indes noch zögerlich und wenig systematisch, so dass die in den 1930er Jahren 
einsetzende Rüstungswirtschaft noch nicht in den Genuss erprobter Industrie-
Hochschul-Kooperationen im Bereich des Maschinenbaus kommen konnte. 
Als seitens der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft im Jahr 1929 ei-
ne Denkschrift für den Ausbau der staatlich geförderten Hochschulforschung er-
arbeitet wurde und dem Reichstag vorgelegt werden sollte, plädierte der Dresd-
ner Maschinenwissenschaftler Adolph Nägel in seiner Eigenschaft als Kurator 
im Vorstand des VDI und als Mitglied des maschinenwissenschaftlichen Fach-
ausschusses für einen Zusatz, in dem auf die Wichtigkeit der technischen Fächer 
hingewiesen werden sollte.25 Nägel argumentiert hierbei mit der Grundlagen-
funktion der Technikwissenschaften für Industrie und wirtschaftlichen Gegen-
wartsfragen sowie mit dem Verweis, dass die Mehrheit des Reichstages am e-
hesten solche Maßnahmen unterstützen würde, die wirtschaftliche Erfolge und 
die dafür wissenschaftlichen Vorarbeiten miteinander verbinden.26 
Ersichtlich wird hierbei das Plädoyer für eine Förderung praxisbezogener For-
schung. Dies entsprach dem Trend der Branche und zugleich ihrem Selbstver-
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ständnis als anwendungsorientierte Wissenschaft. Ein besonderes Merkmal von 
Rationalisierungsbemühungen im deutschen Maschinenbau stellte hierbei das 
Nebeneinander von Anwendungsorientierung und Ausbau der Grundlagenfor-
schung dar. 
Seitdem kann schließlich eine zunehmende Integration der maschinenwissen-
schaftlichen Forschung in die Binnendiskurse und Förderaktivitäten staatlich a-
limentierter Hochschulforschung beobachtet werden. Jetzt wurde aus der unstrit-
tigen volkswirtschaftlichen Bedeutung des Maschinenbaus zunehmend auf eine 
gebotene stärkere Förderung staatlicher Forschung in den Maschinenwissen-
schaften geschlossen. Andererseits hatten zu dieser Zeit personelle Netzwerke 
von Maschinenwissenschaftlern, die in Gremien der Notgemeinschaft, der 
Helmholtz-Gesellschaft und des VDI wirkten, wachsenden Einfluss erlangt. Sie 
sorgten für eine zunehmende Förderung der Disziplin. Dies verweist nicht nur 
auf eine anhebende Interessenverflechtung der genannten Institutionen. Vielmehr 
zeichnete sich früh ab, dass in den technischen Fächern wirksame Förderstrate-
gien nicht nur aus einer bilateralen Kooperation zwischen Notgemeinschaft und 
Hochschulen resultieren konnten, sondern innerhalb der Triple Helix verortet 
werden mussten.27  
 
Quantitative und qualitative Erneuerungen in den 1930er Jahren 
Nach der Machtübernahme durch die Nationalsozialisten wurde schnell deutlich, 
dass sowohl Fragen der Rationalisierung als auch umfangreiche Anstrengungen 
zur Arbeitsbeschaffung, die vor 1933 zentrale Themen der Wirtschaftspolitik 
bildeten, Schwerpunkte wirtschaftspolitischer Bemühungen bleiben sollten. Im 
Zentrum standen zunächst die Modernisierungsprozesse im produktionstechni-
schen Bereich sowie innerbetriebliche Rationalisierungen.28 
Im Werkzeugmaschinenbau hat sich die seit Anfang der 1920er Jahre kontinu-
ierliche Entwicklung bei Werkstoffen, Antrieben und Trägersystemen fortge-
setzt. Hinsichtlich der Werkstoffe erfolgten vor allem im Bereich der Material-
härte wesentliche Veränderungen. Einige der neuen Konstruktionsstähle wiesen 
Härtegrade auf, die mit alten Werkzeugstählen nicht mehr zerspant werden konn-
ten.29 In die Einführung solcher neuartigen Schneidestähle und Sinterhartmetall-
werkzeuge wurden besonders große Hoffnungen gesetzt: Sie breiteten sich je-
doch erst später – vermutlich mit dem Einsetzen des NS-Rüstungsbooms – aus, 
da erst dann umfangreichere Investitionen dafür zur Verfügung standen.30 
Innerhalb der Fertigung finden sich in der Zerspanungsforschung in sämtli-
chen Teilbereichen starke Kontinuitätslinien. Bei den entsprechenden Produkten, 
Dreh-, Bohr-, Fräs-, Hobel-, Stoß- und Schleifmaschinen lagen Forschungs- und 
Entwicklungsschwerpunkte auf den Maschinenantrieben, dem Austausch von 
Teilen, der Passgenauigkeit sowie bei Bewegungsführungen von Teilen unter 
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dem Gesichtspunkt von Teilautomatisierungen. Auch besaßen Fragen der Ober-
flächenuntersuchung, -güte und -bearbeitung einen zentralen Stellenwert.31  
Neben den Span abhebenden Werkzeugmaschinen bildete die Gruppe der An-
triebe und Getriebe von Werkzeugmaschinen einen weiteren zentralen Schwer-
punkt in der maschinenwissenschaftlichen Forschung und zugleich in der inner-
betrieblichen Weiterentwicklung.  
Die wirtschaftlichen Befürchtungen blieben indes bestehen: Rohstoffmangel 
und fallende Rohstoffpreise, schwache Kaufkraft, Lohnkrisen und sinkende Be-
schäftigung führten neben Fortschrittserwartungen zu kritischen Betrachtungen 
der technischen Entwicklung.32 Innerhalb der Maschinenbaubranche, genauer 
von Vertretern der Werkzeugmaschinenfabriken, Unternehmern und auch aus 
den maschinenwissenschaftlichen Fakultäten der Technischen Hochschulen her-
aus befürwortet, blieb die Rationalisierung trotz der Krisenerscheinungen eine 
notwendige gesellschaftliche Reform, ohne die die Position der deutschen Ma-
schinenbauer auf dem Weltmarkt nicht zu halten gewesen wäre.33 Ganz bewusst 
bekannten sich prominente Maschinenwissenschaftler dabei zum Wesen der Ra-
tionalisierung als einer weiteren, über das zum Teil noch verklärte Handwerkli-
che hinaus weisenden Stufe.34  
Nach den Ergebnissen einschlägiger Untersuchungen zur Geschichte des deut-
schen Werkzeugmaschinenbaus waren die Möglichkeiten von Rationalisierungs-
bemühungen und Veränderungen in den Produktionsstrukturen in den 1920er 
und frühen 1930er Jahren durch Werkzeugmaschinen bestimmt, die verschiedene 
Zwischenstufen zwischen Universal- und Sondermaschinen darstellten.35 Die 
Universalwerkzeugmaschinen waren eine traditionelle Stärke des deutschen Ma-
schinenbaus und stellten außerordentlich anspruchsvolle technische Lösungen 
dar für flexible Einsatzmöglichkeiten und wechselnde Anforderungen. Außer-
dem waren sie bekannt für ihre Langlebigkeit und daher auch hohen Preise bzw. 
Anschaffungskosten. Die Universalmaschine versammelt hochkomplexe Formen 
technischen Wissens, erfordert eine anspruchsvolle Konstruktion, mit ihr können 
mehrere verschiedene Arbeitsgänge ausgeführt werden und sie ist auf vielfältige 
Arbeitsgänge einstellbar. 
Dagegen stellt die so genannte Sondermaschine ein reines Einwegwerkzeug 
dar und verkörpert das Prinzip der damals als Leitbild betrachteten amerikani-
schen Massenproduktion. Sondermaschinen betreffen zumeist nur einen (speziel-
len) Arbeitsgang im Fertigungsprozess, zeichnen sich durch eine einfache Kon-
struktion aus, sind innerhalb einer fließenden Fertigung schnell austauschbar und 
unterliegen vergleichsweise geringen Herstellungskosten. 
Wandlungen in der Werkzeugmaschinenindustrie zeigten hier noch keine 
grundlegenden Tendenzen in Richtung einer stärkeren Forcierung von Sonder-
maschinen oder umfassenderen Innovationsbemühungen im Bereich der Univer-
salmaschinen. Es lagen zu diesem Zeitpunkt auch noch keine Richtung weisen-
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den politischen Impulse für technische Innovationen vor, wie sie ab Mitte der 
1930erJahre mit dem verstärkten Ausbau der Rüstungswirtschaft zunehmend zu 
beobachten waren.36 
Gänzlich neu im Vergleich zu den 1920er Jahren war die Bestrebung, an die 
wirtschaftspolitischen Maßnahmen nunmehr konkrete militärische Ziele zu kop-
peln.37 Die bereits in den 1920er Jahren von Industrie und Wissenschaft einge-
forderte Beteiligung der Politik an der Schaffung günstigerer Rahmenbedingun-
gen für Konjunkturprogramme war für den Werkzeugmaschinenbau im Zeitraum 
von1933 und 1938 deutlich zu spüren. Eine staatlich in Gang gesetzte Rüstungs-
konjunktur verschaffte jenem Industriezweig einen immensen Aufschwung.38 
Allerdings noch ohne gezielte Schwerpunktsetzungen innerhalb der maschinen-
wissenschaftlichen Forschung bzw. hinsichtlich staatlich initiierter Innovations-
bemühungen. 
Die steigenden Rüstungsausgaben und die damit verstärkte Binnennachfrage 
wirkten sich positiv auf das Auftragsvolumen im Maschinenbau aus. Immerhin 
stieg der Anteil der Inlandsaufträge von 50 Prozent im Jahr 1933 auf 84 Prozent 
1934.39 Und die neuen Produktionsformen der Rationalisierung, Normung und 
teilweise Typenreduzierung erhielten zu Beginn der 1930er Jahre eine zusätzli-
che Bedeutung, indem sie als wichtige Erfahrungen aus dem Aufbau der 
Reichswehr auch in den Aufbau der neuen Wehrmacht einfließen sollten.40 Fer-
ner erhielt der deutsche Werkzeugmaschinenbau Impulse durch die Anforderung 
gänzlich neuer Maschinentypen und neuer Formen der Metallbearbeitung, die 
sich aus dem Bedarf neuer Waffen und Geräte ergaben.41 
Der Werkzeugmaschinenbau war damit eine der wichtigsten Teilbranchen der 
Industrie für die militärischen Ziele Deutschlands. Nach bisherigem Kenntnis-
stand kann indes der Eindruck gewonnen werden, dass jene Bedeutung relativ 
spät durch die Politik zur Kenntnis genommen wurde bzw. entsprechende Kon-
sequenzen zu einer stringenteren Anpassung der Werkzeugmaschinenproduktion 
an die neuen rüstungstechnischen Herausforderungen relativ spät erfolgten.42 Al-
bert Speer sollte nach dem Krieg eine Vernachlässigung des Maschinenbaus in 
den Vorkriegsjahren einräumen.43 
Zwar profitierten nahezu sämtliche Unternehmen der Werkzeugmaschinen-
branche vom konjunkturellen Aufschwung in der ersten Hälfte der 1930er Jahre 
durch die Binnennachfrage und zunehmend auch durch die wieder einsetzende 
Nachfrage aus dem Ausland. Die Rationalisierungsbestrebungen und Produkti-
onsveränderungen waren unter dem Gesichtspunkt betriebswirtschaftlicher Effi-
zienzsteigerung bis 1937/1938 kaum abgestimmt. In den einzelnen Unternehmen 
erfolgten sie zum Teil in Eigenregie und eine stringente Kooperation zwischen 
hochschulgestützter Forschung und deren Umsetzung in der Industrie und damit 
eine systematischere Aushandelung innovationsfördernder Mechanismen fanden 
noch nicht statt. Dieser Zeitraum kurz nach der Machtergreifung und dem Ende 
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der 1930er Jahre kann vor jenem Hintergrund durchaus als eine Orientierungs- 
und Anlaufphase im Finden von schlüssigen Modernisierungsstrategien charak-
terisiert werden. Man erkannte, dass die Anforderungen der Rüstungswirtschaft 
Einfluss auf das traditionelle Produktionssystem im Maschinenbau ausüben wür-
den.44 Neue Innovationen für die rüstungstechnische Fertigung benötigten Zeit 
für ihre Serienreife, ebenso rekrutierte sich das hierfür erforderliche Personal erst 
mit einer zeitlichen Verzögerung.45 Eine wenig diskutierte Frage scheint eben-
falls einen Einfluss auf die zögerliche Etablierung stringenter Rationalisierungs-
strategien gehabt zu haben – die Entscheidung, welcher Maschinentyp, Univer-
salmaschinen oder Sondermaschinen, verstärkt zu favorisieren sei. Tooze ver-
weist auf diesen Umstand und auf die unterschiedlichen Verwendungszusam-
menhänge der jeweiligen Maschinentypen bzw. die produktionsstrategischen 
Entscheidungen, die an ihren Einsatz gekoppelt sind.46  
Vor diesem Hintergrund stellte die Rüstungs- und Kriegswirtschaft Teile des 
deutschen Maschinenbaus nahezu vor eine strategische Richtungsentscheidung. 
Es galt, die richtige Mischung zwischen den technologischen Trends deutscher 
und amerikanischer Produktions- bzw. Rationalisierungsstrategien zu finden. 
Das Dilemma dabei bestand in der Diskrepanz zwischen den Anforderungen der 
Kriegsproduktion einerseits und der Innovationskultur des deutschen Maschi-
nenbaus andererseits. Die Forderung nach höheren Produktionsausstößen drängte 
auf eine zunehmende Ausstattung der Fertigung mit Einwegmaschinen. Die Pro-
duktionskultur war hingegen auf einer hohen Flexibilität, damit in Verbindung 
auf einer starken Einbindung von Facharbeitern sowie der Ausstattung mit Uni-
versalmaschinen aufgebaut.47 Dementsprechend war die Orientierungs- und 
Handlungsmatrix bei den Akteuren an Universitäten und in den Unternehmen 
ausgeprägt. Der Vorsprung auf Märkten wurde demnach besonders über Pro-
duktqualität gesucht, weniger über Kostenvorteile auf Volumenmärkten. In die-
sem Sinne war eine Bevorzugung von die Qualität steigernden Produktinnovati-
onen gegenüber Kosten senkenden Prozessinnovationen typisch. Dies wiederum 
konnte zu Spannungen zwischen Konstruktion und Fertigung führen. Die chroni-
schen Verzögerungen bei der Beschaffung von Werkzeugmaschinen für die Rüs-
tungsindustrie sowie die Nutzung von erbeuteten Werkzeugmaschinen im Ver-
laufe des Westfeldzuges sind nicht zuletzt vor diesem Hintergrund zu sehen.48 
 
Rationalisierungsdruck und staatliche Forschungspolitik 
Indem in der Zeit des Nationalsozialismus die Rationalisierung der Fertigung 
auf Grund der sich stetig verschärfenden Arbeitskräftelage schließlich immer 
stärker als Zaubermittel propagiert wurde, gerieten auch jene Aspekte wieder in 
den Blick, welche das deutsche Produktionsregime kennzeichneten und schema-
tische Übertragungen amerikanischer Rationalisierungsstrategien verhinderten.49 
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Zudem waren die Implikationen der Autarkiepolitik und, damit verbunden, 
werkstofftechnische Forschungen im Zusammenhang mit dem Ziel der Erschlie-
ßung neuer Rohstoffgrundlagen ein zentrales Anliegen innerhalb der seit Mitte 
der 1930er Jahre offensiver geführten Rationalisierungsdebatte. Zusammen mit 
den für die Zeit des Nationalsozialismus reklamierten Erwartungen des Staates 
an die Effizienz der Wissenschaft legt diese Konstellation die Annahme nahe, 
dass nunmehr endgültig die fertigungsorientierte Forschung an Gewicht gewon-
nen habe und damit Pfadwechseltendenzen zum Durchbruch gekommen seien.50 
Breitere empirische Belege für diese Hypothese fehlen allerdings bislang, Unter-
suchungen mit stichhaltigen Aussagen zu in die Maschinenbaupraxis umgesetz-
ten, wissenschaftsbasierten Rationalisierungsmaßnahmen im Nationalsozialis-
mus ebenso.51 
Zudem ergab eine Fallstudie zur TH Dresden, an der mit dem Schlesinger-
Schüler Ewald Sachsenberg einer der bedeutendsten Betriebswissenschaftler der 
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts wirkte, dass die fertigungsorientierte For-
schung an den Hochschulen während der NS-Zeit einen eher marginalen Rang 
besaß und auch keine genuine Orientierung auf rüstungs- bzw. kriegswirtschaft-
liche Rationalisierungsschwerpunkte erhielt.52 Nach bisherigen Erkenntnissen 
sind weder die Technischen Hochschulen, welche wie die TH Dresden oder die 
TH Berlin meist über eigene Lehrstühle für Fabrikorganisation und Produktions-
technik verfügten, noch die Werkzeugmaschinenbranche, z. B. mit sächsischen 
und süddeutschen Firmen, als Kompetenzzentren und Motoren der Fertigungs-
forschung auszumachen.53  
Somit wirft die seit 1942 forcierte Rüstung die Frage auf, inwieweit Produkti-
onssteigerungen auf forschungsbasierten Rationalisierungsmaßnahmen beruhten. 
Sollte doch die natur- und technikwissenschaftliche Forschung neben der Ver-
besserung der Wehrtechnologie auch auf eine Optimierung der Rüstungsproduk-
tion abzielen. Zu diesem Zweck versuchte Speer 1942, den Reichsforschungsrat 
zu reorganisieren. Und immerhin leitete mit Werner Osenberg, Professor für 
Werkzeugmaschinen und Fabrikorganisation an der TH Hannover, seit Sommer 
1943 ein einschlägiger Fachmann das neu geschaffene Planungsamt des Reichs-
forschungsrates.54  
Gerade im Bereich solcher Industriezweige wie Maschinenbau, Chemie und 
Elektrotechnik sollten im Zuge einer staatlich instruierten Forschungstätigkeit 
die Forschungen in Industrie und Hochschulen besser miteinander abgestimmt 
werden. Carl Krauchs Memorandum an Göring vom Sommer 1941 macht deut-
lich, wie die Forschungspolitik hinsichtlich der Technik- und Ingenieurwissen-
schaften stärker in das Blickfeld des damaligen Präsidenten des Reichsfor-
schungsrates gerückt werden sollte, um damit Verbesserungen in der Unterstüt-
zung der entsprechenden Hochschulforschungen zu initiieren.55 Krauch verweist 
hier auf den Umstand – und beklagt ihn zugleich –, wonach wissenschaftliche 
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Forschungen in der Industrie abgeschottet würden und selbige dort mit jener an 
den Hochschulen beziehungslos nebeneinander her liefen.56 Dieses Vorgehen 
verdeutlicht den Versuch, zu Kriegsbeginn die Forschungspolitik des Dritten 
Reiches im Bereich der Natur- und Technikwissenschaften neu und effizienter zu 
gestalten.57  
Für die Maschinenwissenschaften und die Förderung ihrer Forschungen durch 
den Reichsforschungsrat ist hierbei die Frage aufschlussreich, ob das Anvisieren 
neuer Strategien der Produktionssteigerung qualitative Veränderungen der Ferti-
gung durch wissenschaftsbasierte Rationalisierungsmaßnahmen in den Hinter-
grund drängte. Vergleichend kann die Entwicklung des amerikanischen Innova-
tionssystems während des Zweiten Weltkrieges erwähnt werden. So lassen sich 
in Bezug auf Anstrengungen staatlicher Wissenschaftsförderung Ähnlichkeiten 
zwischen dem Office of Scientific Research and Development (OSRD) und der 
DFG bzw. dem RFR ausmachen.58  
Dass sich im Verlaufe zunehmender Übernahme von staatlichen Rüstungsauf-
trägen durch maschinenwissenschaftliche Institute der Hochschulen sogleich ei-
ne stringente und vor allem akzeptierte Praxis einer Staat-Industrie-Hochschul-
Kooperation einspielte, scheint indes nicht gesichert zu sein. Unterschiedliche 
Vorstellungen über Forschungsstile, Schwerpunktsetzungen im Bereich der Kon-
struktion und ebenso grundsätzliche Unklarheiten, inwieweit Rationalisierungs-
effekte durch stärkere Forschungsintensität bei Fertigungsprozessen oder durch 
weitere Lösungsmodelle im Bereich der Maschinenkonstruktionen zu erreichen 
seien, bestimmten zunächst die Haltung staatlicher Fördereinrichtungen gegen-
über dem Maschinenbau und den Maschinenwissenschaften.  
Das galt zum Teil auch für die wissenschaftlichen Akteure: Solange Rationali-
sierungsprozesse nicht forschungsbasiert waren und eher den Charakter von or-
ganisatorischen Rationalisierungen hatten, blieben sie skeptischer. Maschinen-
wissenschaftliche Forschungsaufträge von Seiten der Wehrmacht, des Heeres-
waffenamtes, der Luftwaffe oder des Reichsforschungsrates wurden indes an al-
len Technischen Hochschulen in Auftrag genommen. Grundsätzliche Neuaus-
richtungen und Rationalisierungen im Beschaffungssystem und in der Fertigung 
wurden hingegen innerhalb des Rüstungsministeriums konzipiert.59 
Auffällig seit Beginn der 1940er Jahre sind Argumentationsmuster, die für ei-
ne zunehmende Verwissenschaftlichung innerhalb sämtlicher Produktionspro-
zesse plädieren, um Rationalisierungserfolge in der Fertigung zu erhöhen. Ent-
sprechende Hinweise finden sich in Forderungen, wonach in Forschungen ein-
schlägig arbeitender Maschinenwissenschaftler die Ersetzung bislang stark vor-
wissenschaftlicher Verfahren im Bereich der Konstruktion durch zunehmende 
wissenschaftliche Methoden abgelöst werden sollten.60  
Hiermit war ein klassisches Dilemma im Maschinenbau während der 
Rüstungs- und Kriegswirtschaft angesprochen. Für große Produktionsausstöße 
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sind reibungslos fließende Fertigungsprozesse und komplett ausgereifte Kon-
struktionsunterlagen Voraussetzung. Der Übergang von der Konstruktionsunter-
lage zum realen Produkt muss direkt und ohne Zwischensteuerungen erfolgen. 
Doch genau dies ist bei Unternehmen, die traditionell in Klein- und mittleren Se-
rien gefertigt haben, selten der Fall.61 Der Produktionsprozess in solchen Unter-
nehmen ist durch eine organische Produktionsweise charakterisiert: Konstrukteu-
re wirken sehr eng mit den Akteuren in der unmittelbaren Produktion, d. h. mit 
Entwicklern, Facharbeitern und Arbeitern, zusammen.62 Die Teilhabe der theore-
tisch sehr gut ausgebildeten und mit reichem Erfahrungswissen ausgestatteten 
Facharbeiter am Prozess der Produktion und an der Produktinnovation ist hierbei 
durch eine Kooperation mit den Konstrukteuren sehr stark.63 Hierin zeigen sich 
traditionelle Merkmale einer inkrementell orientierten Innovationskultur. 
Zu deren hervortretenden Stärken zählt, dass Produktinnovationen, z. T. aber 
auch Verfahrensinnovationen, durch Ingenieure und Facharbeiter oft gemeinsam 
ausgehandelt werden. Auf diese Weise arrangieren sich ganz unterschiedliche 
Typen von Wissensformen in einer Synthese von Theorie und Praxis. Als typisch 
gilt dabei ein Fluss impliziten und visuellen Wissens von der Facharbeiterebene 
hin zu den Ingenieuren. Beide Akteursgruppen queren dabei den Raum zwischen 
den Polen einer passiv-abwartenden, auf Nachfrage orientierten und aktiv-
suchenden, auf Angebot ausgerichteten Innovationsstrategie. Traditionell und in 
seiner Tendenz beharrlich bleibt dabei die Verhaftung an inkrementellen Innova-
tionen. Basisinnovationen sind im Maschinenbau selten, denn für kleine und 
mittlere Unternehmen, die in Deutschland den Maschinenbau dominieren, wür-
den entsprechende Investitionen ein viel zu hohes Innovationsrisiko bedeuten.  
Vor diesem Hintergrund wird klar, dass maßgeschneiderte Lösungen eine her-
ausragende Stärke der deutschen Maschinenbauunternehmen darstellten und dar-
stellen. Sie sind technologieintensiv und im Kampf Preisführerschaft versus 
Technologieführerschaft durch fortlaufende inkrementelle Innovationen gut zu 
behaupten. Die Bindung der Kunden an die Hersteller ist ebenfalls sehr eng und 
traditionell; und als in der Ära Speer Pfadwechselversuche eingeleitet werden 
sollten, scheiterte das nicht zuletzt an den Werkzeugmaschinenanwendern in der 
Rüstungsindustrie, die an der Tradition der Universalmaschinen festhielten und 
diese mit inkrementellen Innovationen am besten auf die Erfordernisse der Rüs-
tungsproduktion umzustellen gedachten. 
 
Kooperation zwischen Ingenieuren und Facharbeitern 
Ungeachtet der Forderung nach hohen Stückzahlen und stärkerer Automatisie-
rung in der Fertigung im Zuge der Rüstungs- und später der Kriegswirtschaft 
zeigte sich eine traditionelle Ausrichtung der Fertigung auf Flexibilität und Ein-
bindung der Facharbeiter. Letztere waren unverzichtbar, wenn es darum ging, die 
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Universalmaschinen mittels speziell entwickelter Vorrichtungen und Auf-
bausteuerungen auf unterschiedliche Fertigungsprozesse umzustellen. Hierfür 
wiederum war ein enges Zusammenwirken zwischen Konstrukteuren und Fach-
arbeitern erforderlich und hatte sich dementsprechend etabliert. 
Auf der Akteursebene kommt im deutschen Maschinenbau den Facharbeitern 
bzw. der Kooperation zwischen Facharbeitern und Ingenieuren eine besondere 
Stellung zu. An ihr wird deutlich, warum der deutsche Maschinenbau seinen Er-
folg zu einem großen Teil der Synthese von Theorie und Praxis verdankt. Hier-
bei geht es um das Erfordernis, zwischen Produktmodellierung und stofflicher 
Produktrealisierung keinen Bruch entstehen zu lassen. Dies wird auf Seiten der 
Facharbeiter zu einem Teil durch deren in einer dualen Ausbildung erworbene 
theoretische Grundkenntnisse gewährleistet. Eine somit erfolgreiche Kommuni-
kation zwischen den Facharbeitern und den Ingenieuren begünstigt dann die 
Kombination von Erfahrungswissen aus dem Produktionsgeschehen und theore-
tischem Wissen aus den technischen Büros. Damit fließen von beiden Seiten 
Problemlösungspotentiale in den Innovationsprozess ein. 
Bedeutsam und für den Prozess der Technikgenese konstitutiv ist eine solche 
Kooperation deshalb, weil die Konstruktionsunterlagen aus den technischen Bü-
ros nicht 1:1 in der Produktion umgesetzt werden können. Dies gilt zumeist nur 
für Einweg-Sondermaschinen und bedarf für deren Herstellung kaum nachträgli-
cher Modifikationen. Für die Spezialisierung auf technologieintensive Lösungen 
gibt es jedoch keinen vollständig definierten Plan und exakte Arbeitsanweisun-
gen. 
Für die Kooperation von Ingenieuren und Facharbeitern haben sich zudem 
flexible Organisationsstrukturen, aber auch durchlässige Karrieremuster als för-
derlich erwiesen; dies ist vor allem für die Bereitstellung inkrementeller Innova-
tionslösungen bedeutsam, denn auf der Grundlage einer erfolgreichen Synthese 
von Theorie und Praxis basiert die Fähigkeit, maßgeschneiderte Lösungen zu 
entwickeln und anspruchsvolle Kundenwünsche zu erfüllen. 
Dass sich der kriegsbedingte Mangel an Facharbeitern negativ auf die Produk-
tion im Maschinebau auswirkte, wird hieran deutlich. Auch die verstärkten An-
strengungen in der Forschung zu seit Ende der 1930er Jahre entwickelten Fühl-
steuermaschinen vermochten diesen Engpass nicht zu kompensieren.64  
Im Rückgang der verfügbaren Zahl der Facharbeiter wurde denn auch inner-
halb des Speerministeriums die Hauptursache für die Einbußen in der Werk-
zeugmaschinenerzeugung gesehen.65 
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Tabelle 1: Arbeitskräfte in der Werkzeugmaschinenindustrie, 1940–194366 
 1940 1943 
Facharbeiter 48 563 32 125 
ungelernte 
Arbeitskräfte 12 063 27 986 
 
Im Zuge der Rüstungsproduktion kam es zu einer verstärkten Herstellung und 
Nutzung von Maschinentypen, die eine Mischform zwischen Universalmaschine 
und Einweg- oder Sondermaschine darstellten. Jene Maschinentypen stellen da-
mit nicht zuletzt ein Resultat aus den Forderungen nach einer Erhöhung der Fer-
tigungskapazitäten einerseits und Traditionen der deutschen Maschinenbaukultur 
andererseits dar. 
In der maschinenwissenschaftlichen Forschung kam es in diesem Zusammen-
hang verstärkt zu Forschungsvorhaben und -programmen, die zwischen Grund-
lagen- und Anwendungsforschung angesiedelt waren und deren Produkte eine 
enge Kooperation von Ingenieuren und Facharbeitern erforderten und damit per-
petuierten. Erst gegen Ende der 1930er Jahre tauchte verstärkt die Formulierung 
der anwendungsorientierten Grundlagenforschung auf. Allerdings ist darauf hin-
zuweisen, dass damit einerseits tatsächlich entsprechend konzipierte For-
schungsprogramme charakterisiert wurden, dass derlei Begriffe jedoch auch Be-
standteil einer Antragsrhetorik waren, um in Forschungsanträgen den Charakter 
der Kriegswichtigkeit zu unterstreichen. 
Ferner haben sich im Bereich der Hochschulforschung Akteursnetzwerke her-
ausgebildet, die in der frühen Bundesrepublik und nach einigen institutionellen 
Neuordnungen bis heute bestimmenden Einfluss in der maschinenwissenschaftli-
chen Forschung sowie in der Kooperation zwischen Industrie und Hochschulen 
ausüben, z. B. 1937 die Hochschulgruppe Betriebswissenschaften, später Hoch-
schulgruppe Fertigungstechnik und Wissenschaftliche Gesellschaft für Produkti-
onstechnik. In diesen Netzwerken wurde jedoch keineswegs ausschließlich auf 
die Entwicklung rüstungsnaher, sondern gleichermaßen auf die Perpetuierung 
traditioneller Themen der Maschinenbauforschung gedrungen. Letztere mussten 
an den Hochschulen zudem aus Gründen der Ausbildung am Leben gehalten 
werden.67  
 
Steigerung der Rüstungsfertigung durch staatliche Lenkung 
Hitler und Speer richteten ihre Aufmerksamkeit auf die Endfertigung.68 Um die 
Produktionsausstöße in der Rüstungsfertigung zu erhöhen, setzte Speer auf eine 
Strategie, die teilweise von traditionellen Erfolgsmustern des deutschen Maschi-
nenbaus abwich.69 Vor allem in der Maschinenproduktion und der Forschung 
versuchte er mit politischen Entscheidungen und Vorgaben lenkend einzugreifen. 
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Dafür musste ein System geschaffen werden, dessen institutionelle Konvergenz 
staatliche Steuerungsprozesse zuließ. Speer hat Grundlagenforschung unter den 
Umständen der Kriegswirtschaft als kontraproduktiv beurteilt, stattdessen die 
Bündelung aller Kräfte auf Steigerung der Produktionszahlen bei ausgereiften 
Produkten angestrebt. Das kam u. a. zum Ausdruck, als Speer sich zur Einrich-
tung einer Fachsparte Maschinenbau im Reichsforschungsrat äußerte und ein-
schätzte, dass im Krieg lediglich praktische Entwicklungsarbeit – innerhalb sei-
nes Ministeriums – geleistet werde und maschinenwissenschaftliche Grundlagen-
forschung außerhalb seines Kompetenzbereiches deshalb nicht notwendig sei 
und nur unnötige Kapazitäten binden würde.70  
Die Notwendigkeit einer effizienteren Organisation und Rationalisierung in 
der Fertigung wurde spätestens seit Ende der 1930er Jahre neben der unmittelba-
ren Beurteilung der Rüstung aus der Erfahrung des Ersten Weltkrieges und dem 
Vergleich mit den USA geschlussfolgert. Die Erfahrungen aus dem Ersten Welt-
krieg betrafen vor allem das Normungswesen, welches sich als ausschlaggebend 
für die Entwicklung und Beschaffung sämtlicher Kriegsgeräte erwiesen hatte.71  
In der deutschen Maschinenproduktion bis 1945 war nicht nur während der 
Phase der Aufrüstung, sondern auch während der Kriegswirtschaft augenschein-
lich, dass im Bereich der Erzeugnisfertigung Engpässe entstanden, wenn es um 
die Erhöhung der Produktionsausstöße ging. Eine Vereinheitlichung von Produk-
tion und Fertigungsprozessen war daher ein zentrales Anliegen der Speerschen 
Rationalisierungsstrategien, um für die Rüstungsaufträge eine bessere Berechen-
barkeit und Planbarkeit zu gewährleisten.72 
Insbesondere in der ersten Hälfte der 1940er Jahre ist in der Gestaltung der 
Fertigungsprozesse von Seiten des Speerministeriums die Tendenz zu beobach-
ten, dass eine Einstellung noch unabgeschlossener Neuentwicklungen angestrebt 
wurde, d.h., dass die betreffenden Konstruktionsarbeiten ruhen sollten, um sämt-
liche Kapazitäten für die Produktion ausgereifter Maschinen aufbringen zu kön-
nen. Das sollte eine Effizienzsteigerung des gesamten Fertigungsablaufes ge-
währleisten. Die bereits verfügbaren Maschinenkonstruktionen wurden als aus-
reichend betrachtet, um die Anforderungen vor allem der Rüstungsproduktion zu 
erfüllen.  
Die Konzentration auf bestimmte Schwerpunktgebiete schien im Bereich der 
Maschinenproduktion noch mehr Erwartungen hervorgerufen zu haben als im 
Bereich der Forschung. Diese These wird vor allem durch das Herstellungsver-
bot bestimmter nicht kriegswichtiger Maschinen belegt.73 Das Herstellungsver-
bot stellte als staatliche Lenkungsmaßnahme einen intervenierenden Ordnungs-
anspruch innerhalb des Innovationssystems in der NS-Zeit dar. In einer Anord-
nung des Bevollmächtigten für Maschinenproduktion vom 22. Mai 1942 wurden 
die wichtigsten Kriterien für entsprechende Herstellungseinschränkungen sowie 
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Herstellungsverbote vorgegeben und vermitteln einen Eindruck, wie umfänglich 
in die Maschinenproduktion eingegriffen wurde.74  
So sollte für die Dauer des Krieges eine sehr große Bandbreite von Maschinen 
aus folgenden Maschinengruppen weder angeboten noch hergestellt werden: 
Textilmaschinen, Maschinen für die Lederherstellung und Gerberei, Wäscherei-
maschinen, Baumaschinen und Bagger, Baustoffmaschinen, Aufzüge und Fahr-
treppen, fahrbare Turmdrehkrane, Maschinen für die Feinkeramik- und Glasin-
dustrie, Maschinen und Anlagen für die Pappe- und Papierherstellung, Drucke-
reimaschinen und Büromaschinen, Farbenmaschinen, Seifen- und Kerzenma-
schinen.75 
Entsprechende Anordnungen und Verordnungen finden sich innerhalb des 
Speerschen Rationalisierungssystems und sind aus der Perspektive ihrer Urheber 
als einzelne Bestandteile in einem Gesamtsystem staatlicher Lenkungspolitik 
aufzufassen. Sie stellten im Einzelfall zwar einen staatlichen Zugriff auf die Pro-
duktionswelt im Werkzeugmaschinenbau dar, bildeten aus der Sicht der politi-
schen Akteure jedoch primär technik- und wirtschaftspolitische Akte, die der 
Umsetzung von Schwerpunkten einer staatlich intendierten Rationalisierungspo-
litik dienten. Die Notwendigkeit solcher Eingriffe wurde als volkswirtschaftlich-
strategisches Erfordernis begründet. Hauptziele dabei waren die Konzentration 
von Fertigungsprozessen auf kriegswichtige Maschinentypen sowie eine generel-
le Effizienzsteigerung in den Fertigungsprozessen der Werkzeugmaschinenfabri-
ken. Zudem waren solche Maßnahmen auf den Binnenmarkt gerichtet und stell-
ten zwar eine Modifikation der Maschinenproduktion dar, aber noch keinen sig-
nifikanten Eingriff in die Innovationskultur. Der Charakter einer politischen Len-
kungsmaßnahme war hingegen offenkundig und wurde deutlich unterstrichen 
und plausibilisiert. Hinweise in einschlägigen Anordnungen, dass sie im Einver-
nehmen mit dem Reichswirtschaftsminister und dem Reichsminister für Bewaff-
nung und Munition erfolgten, stellten deren politische Bedingungslosigkeit außer 
Zweifel und legitimierten eine im Rüstungserfolg liegende Alternativlosigkeit. 
Zudem hatte Speer mit Karl Lange einen Verfechter von staatlich gelenkten Ra-
tionalisierungsbemühungen in das Amt des Bevollmächtigten für Maschinenpro-
duktion eingesetzt. Karl Lange hatte bereits Ende der 1920er Jahre für einen 
strikten Rationalisierungskurs im Maschinenbau, besonders im Werkzeugma-
schinenbau, plädiert.76 Seit Beginn der 1940er Jahre vertrat er verstärkt die An-
bindung von Rationalisierungsstrategien unter den Bedingungen der Rüstungs- 
und Kriegswirtschaft an umfangreiche staatliche Lenkungsmechanismen.  
In der Folge übernahmen jetzt nahezu alle namhaften Maschinenwissenschaft-
ler Forschungs- und Entwicklungsaufträge vom Heereswaffenamt oder direkt 
von Wehrmachtsstellen, die in der Regel durch das Ministerium Speer vermittelt 
wurden.77 Themen und Forschungsziele orientierten sich dabei überwiegend an 
kriegswirtschaftlichen Erfordernissen.78 Unter den geförderten Projekten domi-
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nierten Forschungen zur Lösung von in Verbindung mit der Massenproduktion 
aufgetretenen Problemen oder aber Entwicklungsarbeiten zur Unterstützung in-
krementeller Innovationen.  
Gleichwohl offenbaren aufs Ganze gesehen sowohl maschinenwissenschaftli-
che Forschungsansätze als auch unternehmerische Strategien zur Steigerung des 
Produktionsoutputs das Verharren in klassischen Pfadbindungen. Zwar zogen 
seit Ende der 1930er Jahre zunehmend Termini aus dem Bereich der Fertigung in 
Rhetoriken von Wissenschaftlern, Unternehmen und staatlichen Akteuren der 
Forschungsorganisation und -förderung ein, doch ging dies keineswegs einher 
mit signifikanten Schwerpunktverschiebungen in der Praxis der Forschung. Ein 
Wechsel zur fertigungsorientierten Forschung blieb weitgehend auf der Diskurs-
ebene stecken. Im Kontext der Forschungspraxis wurde dagegen argumentiert, 
dass die stärkere Beachtung von Erfordernissen der Großserien- und Massenfab-
rikation in der maschinenwissenschaftlichen Forschung ebenfalls primär im Be-
reich der Konstruktion ansetzen müsse und nur dort eine Erfolg versprechende 
Anpassung an veränderte Produktionsbedürfnisse erfolgen könne.79  
Neben Rationalisierungserfolgen zeigten sich z. T. ambivalente Auswirkungen 
staatlicher Lenkungsmaßnahmen im Zuge der Rationalisierungsabsichten. Bei-
spiele aus Akteursperspektive bei Siemens im Zeitraum Sommer 1944 bis Januar 
1945 machen vor allem die Zielkonflikte zwischen staatlicher und militärischer 
Produktionsplanung deutlich.80 Solche zeigten sich vor allem, indem die Forde-
rungen des Militärischen primär gegenüber den Rationalitäten der Industrie wa-
ren, das galt für Abhängigkeiten von strategischen Lagen, für Eingriffe des Mili-
tärs und staatlicher Behörden in laufende Produktionen und nicht zuletzt war 
chronisch zu wenig Zeit zwischen Neuentwicklungen und Herstellung neuer 
Produkte zur Verfügung.81 
 
Zusammenfassung 
Wesentliche qualitative Fortschritte in der Fertigung sind während der Ära Speer 
ausgeblieben, vielmehr wiederholten sich im Zweiten Weltkrieg die bereits im 
Ersten Weltkrieg konstatierten Fertigungsprobleme bei technisch anspruchsvol-
len Rüstungsgütern.82 Die Produktionssteigerungen der Ära Speer sind stattdes-
sen wesentlich auf die Mobilisierung der Selbstverwaltungsorgane der Industrie, 
auf eine engere Koordinierung im Beschaffungswesen sowie zu einem beachtli-
chen Teil auf den Einsatz von Zwangs- und Häftlingsarbeit zurückzuführen.83 
Daneben vermochte die in einigen industriellen Ballungszentren seit 1943 ver-
folgte Praxis der Umsetzung von Belegschaften stillgelegter Unternehmen der 
Verbrauchsgüterindustrie in Rüstungsbetriebe, für die Speer einen Generalbeauf-
tragten für Betriebsumsetzungen ernannt hatte, hier und da gravierende Arbeits-
kräfteprobleme abzuschwächen.84  
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Zu einem erheblichen Teil basierten die Produktionssteigerungen im Maschi-
nenbau des Weiteren auf Rationalisierungsanstrengungen, die keine langfristigen 
Auswirkungen auf die Produktionskultur ausübten. Paradigmenwechsel inner-
halb der maschinenwissenschaftlichen Forschung erfolgten durch die Rüstungs- 
und Kriegswirtschaft nicht. 
Speziell bei der Umstellung auf Rüstungsproduktion zu Beginn des Krieges 
zeigten sich Fertigungsprobleme als ein Ergebnis von Pfadwechselversuchen in-
nerhalb einer etablierten Innovationskultur, in diesem Fall in Form eines poli-
tisch intervenierenden Eingriffs. Der Ansatz, Innovationen in der Fertigung be-
reits im konstruktiven Bereich der Werkzeugmaschinen anzusetzen, gehörte zu 
den traditionellen Stärken des deutschen Maschinenbaus und blieb auch inner-
halb der Rationalisierungsbemühungen wirkungsmächtig. 
Die deutschen Industriebetriebe waren zu diesem Zeitpunkt zwar überwiegend 
mit hochwertigen Werkzeugmaschinen ausgestattet, es gab jedoch nur sehr we-
nige Betriebe, die für die Massenherstellung von Kriegstechnik mit dem erfor-
derlichen Maschinenbestand ausgestattet waren. Mit der zunehmenden Konzent-
ration der Rüstungsproduktion auf Großserien- und Massenfertigung wurde die 
Nachfrage nach Sondermaschinen so groß, dass sie nicht im gleichen Tempo be-
friedigt werden konnte, wie das Anlaufen der Rüstungsprogramme es verlangt 
hätte.85 Die deutsche Werkzeugmaschinenindustrie konnte ihrerseits diesen Be-
darf in kurzer Zeit nicht ohne weiters decken, den die Wehrmachtsteile und die 
Rüstungsfabriken anmeldeten. Erschwerend kam hinzu, dass die Bestellungen 
von ständigen Abänderungen geprägt waren, welche durch permanent auftreten-
de Wechsel innerhalb der Rüstungsprogramme zustande kamen. 
In der Produktionswelt des deutschen Werkzeugmaschinenbaus stießen damit 
zwei völlig unterschiedliche Muster zusammen. An eine auf die Herstellung 
technisch komplexer Universalmaschinen ausgerichtete und spezialisierte Inno-
vationskultur wurde plötzlich die Forderung herangetragen, innerhalb kürzester 
Zeit auf Typenreduzierung und Massenproduktion umzustellen. 
Wenn man der Frage nachgeht, ob vom Rüstungsboom nach 1933 und von der 
anschließenden Aufrüstung Impulse für die Modernisierung der deutschen Ma-
schinenbauindustrie ausgingen, ergeben sich nach bisherigem Kenntnisstand 
zwei zentrale Befunde: Einerseits ist im Maschinenbau eine Kollision traditionel-
ler Innovationsmuster mit den Rationalisierungsstrategien der Rüstungspolitik 
sowie den sich daraus ergebenden Pfadkreationen zu erkennen, andererseits 
zeichnen sich in den 1940er Jahren Innovationsstrategien ab, die in den beiden 
Nachkriegsjahrzehnten Einfluss auf die maschinenwissenschaftliche Forschung 
an Technischen Hochschulen und Universitäten nehmen sollten. Das betraf 
wahrscheinlich auch Teile der Kooperation zwischen Industrie und Hochschulen. 
Die beiden Befunde zeigen, wie politisch intendierte Pfadwechselversuche zu 
Störungen der traditionellen Innovationsmuster führten. Sie konnten jedoch al-
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lein keine radikalen Änderungen oder gänzlich neue Verläufe hervorbringen, 
stattdessen riefen sie Arrangements in verschiedenen Akteursnetzwerken hervor, 
die innerhalb des Innovationssystems den Charakter einer Selbstorganisation hat-
ten, und erst hieraus ergaben sich Voraussetzungen für neue und tragfähige In-
novationsmuster. 
In der Kriegswirtschaft dominierte die Massenproduktion erprobter Produkte, 
sie hatte Vorrang vor Neuentwicklungen. Doch auch die Freiräume im Bereich 
der maschinenwissenschaftlichen Forschung waren stark eingeschränkt.86  
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